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Aplicacién de microorganismos promotores de
crecimiento vegetal en el cultivo de soja

Application of plant growth promoting microorganisms in soybean cultivation

Maria Isabel Farifia Irala’ ; Diego Augusto Fatecha Fois?{ 2; Cipriano Ramoén Enciso!

RESUMEN

La aplicacion de microorganismos promotores de crecimiento vegetal a través de la
inoculacion favorece la nutricion mineral, incrementando la disponibilidad de nutrien-
tes, asi aumentan la produccion de granos de soja. El objetivo general fue evaluar la
aplicacion de dosis de microorganismos promotores de crecimiento vegetal, Bradyrhi-
zobium japonicum, Azospirillum brasilense y Pseudomonas fluorescens, en la produc-
cion del cultivo de soja. El experimento con soja en sistema siembra directa se realizo
en el distrito de Minga Guazu, departamento de Alto Parana, en el periodo de octubre
de 2016 a febrero de 2017, utilizando un disefio de bloques completos al azar, con siete
tratamientos y cuatro repeticiones. Las dosis aplicadas del inoculante fueron: 0, 75, 150,
225,300,375 y 450 ml ha-1. El inoculante fue aplicado a las semillas en el momento de
la siembra. En la etapa de desarrollo fenologico RS, R6 y R7 fueron evaluadas la altura
de planta, produccion de masa seca aérea, produccion de masa seca de raices, nimero de
nudos, nimero de ndédulos de raices, nimero de vainas, nimero de granos por vainas y
distribucion de niimero de granos por vaina; masa de mil semillas y rendimiento de gra-
nos. Se realizé analisis de varianza, comparacion de medias por el test de Tukey al 5%
de probabilidad de error y analisis de regresion. Las variables analizadas en el cultivo de
soja no presentaron efecto significativo a la inoculacion, a excepcion del rendimiento de
granos que obtuvo una respuesta significativa, alcanzando un valor maximo de 5036 kg
ha-1 con la dosis de 140 ml ha-1. La aplicacioén de inoculantes aumenta la produccion
de granos de soja. .
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ABSTRACT

The application of microorganisms that promote plant growth through inoculation fa-
vors mineral nutrition, increasing the availability of nutrients, thus increasing the pro-
duction of soybeans. The objective overall was to evaluate the application of doses of
plant growth promoting microorganisms, Bradyrhizobium japonicum, Azospirillum bra-
silense and Pseudomonas fluorescens, in soybean crop production. The experiment with
soybeans in the direct seeding system was carried out in the district of Minga Guaz,
department of Alto Parana, from October 2016 to February 2017, using a randomized
complete block design, with seven treatments and four repetitions. The applied doses of
the inoculant were: 0, 75, 150, 225, 300, 375 and 450 ml ha-1. The inoculant was applied
to the seeds at the time of sowing. In the phenological development stage R5, R6 and
R7, plant height, aerial dry mass production, root dry mass production, number of no-
des, number of root nodules, number of pods, number of grains per pod were evaluated
and distribution of number of grains per pod; mass of thousand seeds and grain yield.
Analysis of variance, comparison of means by Tukey’s test at 5% probability of error and
regression analysis were performed. The variables analyzed in the soybean crop did not
show a significant effect on inoculation, except for grain yield, which obtained a signi-
ficant response, reaching a maximum value of 5036 kg ha-1 with a dose of 140 ml ha-1.
The application of inoculants increases the production of soybeans.
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Aplicacion de microorganismos promotores de crecimiento vegetal en el cultivo de soja

INTRODUCCION

La produccion del cultivo de soja en Pa-
raguay se realiza de forma mecanizada, en
sistema siembra directa, con empleo de alta
tecnologia, ocupando el primer lugar en
importancia econémica en el pais (CAPE-
CO, 2022), concentrada principalmente en
la Region Oriental debido a mejores con-
diciones edafoclimaticas que favorecen su
producciéon. La soja es un cultivo exigen-
te en nutrientes, requiriendo de la fertili-
zacion para satisfacer sus requerimientos,
existiendo situaciones en las cuales la capa-
cidad del suelo no puede proveerlos en su
totalidad, para una nutricién adecuada, po-
see una alta necesidad de nitrogeno (N), en
donde son necesarios 80 kg para producir
una tonelada de granos, asi como también
requiere de otros nutrientes (P, K, Ca, Mg,
S) (Garcia, 2000), lo que conlleva a la ne-
cesidad de incorporar nuevas tecnologias
tendientes a optimizar el rendimiento del
cultivo, donde la co-inoculacion de bacte-
rias fijadoras de N con promotores de cre-
cimiento vegetal constituyen una alterna-
tiva valida para maximizar la produccion.

Los promotores de crecimiento (PGPR,
Plant Growth Promoting Rhizobacteria),
son microorganismos de la rizosfera que
promueven el crecimiento vegetal, coloni-
zando raices y ejerciendo un efecto bené-
fico por medio de una relacion simbidtica
y otras, denominadas de “vida libre” que
se encuentran cerca, sobre las raices o atin
dentro de las mismas, como el Azotobac-
ter, el Azospirillum, la Pseudomonas y el
Bacillus (Kloepper et al., 1989) que favo-
recen el crecimiento de las plantas y raices
a través de diferentes mecanismos, entre
los que se destacan la fijacion bioldgica
de nitrogeno atmosférico (FBN); la solu-
bilizacion de P, la sintesis de fitohormonas
(auxinas), la hidrélisis de almidon y la pro-
duccion de sideroforos. (Caballero, 2006).

La alta demanda de N en la soja mayor-
mente es cubierta a partir del proceso de

FBN, en donde el cultivo obtiene entre el
30y 94 % de sus requerimientos (Napoles,
2009), por ello se hace necesario inocular
la semilla con bacterias especificas como
el Bradyrhizobium japonicum (Cubilla et
al., 2012). El Bradyrhizobium tiene ca-
pacidad solubilizadora del P inorgénico,
como también las Pseudomonas y Bacillus
(Fernandez et al., 2005). La Pseudomonas,
ademas, es utilizada como controlador de
microorganismos patogenos, produciendo
compuestos antifingicos, que pueden su-
primir enfermedades a través por varios
mecanismos y su capacidad de producir
enzimas fosfatasas facilitando la solubili-
zacion de P y otros nutrientes (Kamilova,
& Lugtenberg, 2009).

La inoculacion con Azospirillum en gra-
mineas como el maiz y el trigo provocan
un aumento en el rendimiento de granos,
estimulando la densidad y longitud de los
pelos capilares, la velocidad de aparicion
de las raices laterales, la superficie radical
y la intensidad de estos efectos depende de
la especie vegetal, el cultivar y de la con-
centracion del inoculo (Frioni, 1999). Asi-
mismo, las inoculaciones simples como la
co-inoculacion tienen efecto favorable en
el crecimiento vegetativo y rendimiento
como en la formacion de macollos, lon-
gitud de raices, numeros de espiguillas y
peso de granos (Caviglia et al., 2010).

La interaccion de Azospirillum con otros
microorganismos aumenta la nodulacion
de leguminosas por rizobios (Dobbelaere
et al., 2003). Igualmente, Marko e Iglesias
(2003), senalan que el Bradyrhizobium y
Azospirillum favorecen la nodulacion, la
produccion de vainas y granos por vainas,
aumentan la masa aérea, pero no el peso
del sistema radicular. Perticari, (2008), ob-
servd que el rendimiento de granos de la
soja inoculado fue superior en 300 kg ha-1
adicional al no inoculado. Por su parte Fer-
lini et al. (2005), han demostrado que el
Azospirillum produce mayor volumen de
raices, nimero de plantas por m2, desa-



Rev. investig. cient. tecnol. 2022; 6 (1): 19-31

rrollo de materia verde y rendimiento de
granos, tanto en gramineas como en legu-
minosas, ademas anticipa la nodulacion y
produce un mayor niimero de noédulos, que
las plantas co-inoculadas.

Iglesias et al. (2004), han observado
que la interaccion entre Bradyrhizobium y
Azospirillum en soja ayudan a obtener me-
jor densidad de plantas en condiciones de
sequia y altas temperaturas. Se ha demos-
trado que ambos indculos promueve el ren-
dimiento de la soja sin la adicion de ningin
fertilizante quimico nitrogenado, lo que
ayuda a reducir los costos y mantener las
practicas actuales de la sostenibilidad en la
agricultura (Casas et al., 2019). Uhrich &
Benintende (2005), con la co-inoculacion
de los mismos microorganismos obtuvie-
ron el incremento de 12% de peso de no-
dulos respecto de la aplicacion simple de
Bradyrhizobium japonicum, como tam-
bién el incremento de 15% en la biomasa
aérea del cultivo. Asi mismo, Benintende
et al. (2010), observaron en la co-inocu-
lacion incremento en numero de nodulos,
peso de nodulos y rendimiento de granos
sin déficit hidrico, mientras que con défi-
cit hidrico también se observaron aumen-
to, pero sin diferencias. Gonzales et al.
(2011), demostraron que la aplicacién en
forma conjunta o co-inoculacion, pero de
Bradyrhizobium japonicum y Pseudomo-
nas fluorescens en la soja, aumenta signi-
ficativamente la biomasa nodular, pero no
de la misma forma la produccion de bio-
masa vegetal, no obstante, observaron una
tendencia en el incremento en las mismas
y en rendimiento de granos. También, Clua
et al. (2013), reportaron que la co-inocula-
cion incremento la altura de las plantas, el
diametro de los tallos y la acumulacion de
materia seca.

Vilchez & Manzanera (2011), sefalan
que las PGPR producen més de un tipo de
fitohormonas como las auxinas, citocini-
nas, etileno, giberelinas y acido abscisico
con diferentes efectos en la fisiologia de la

planta, aumentando el volumen radicular,
en consecuencia, incrementa la absorcion
de nutrientes y minerales solubles. Segun
Ferraris & Couretot (2008), la utilizacion
de PGPR produjo un aumento en el rendi-
miento de granos de soja en 300 kg ha-1
como asi también aumentos en el peso y
numero de nddulos. Ventimiglia & Torrens
(2012), con la aplicacion de Bradyrhizo-
bium en forma conjunta con PGPR, ob-
servaron mayor rendimiento de grano en
250 kg ha-1 con respecto a los otros tra-
tamientos con inoculacion simple y al no
inoculado. Asi mismo, Piatti & Ferreyra
(2015), demostraron que las semillas de
soja inoculadas con Bradyrhizobium,
Azospirillum y Pseudomonas con micorri-
zas, aumenta en forma significativa el peso
de las semillas y altura de las plantas.

Este trabajo tuvo como objetivo general
la de evaluar el efecto de la aplicacion de
dosis de PGPR (Bradyrhizobium japoni-
cum, Azospirillum brasilense y Pseudo-
monas fluorescens) en el cultivo de la soja.
Los objetivos especificos fueron determi-
nar la altura de planta, el nimero de nudos,
el namero de nédulos por planta, la pro-
duccion de masa seca de raices, la produc-
cion de masa seca de la parte aérea de la
planta, el nimero de vainas por planta, la
masa de mil semillas y el rendimiento de
granos del cultivo de soja en funcioén a la
aplicacion de dosis de PGPR.

La hipotesis plantea que la inoculacion
con microorganismos promotores del cre-
cimiento vegetal en semillas de soja au-
mentara la produccion del cultivo de soja.

METODO

El experimento se realizo en el distrito
de Minga Guazu, departamento de Alto
Paran, situada en las coordenadas geogra-
ficas 25°36°de latitud sur y 54°50’longitud
oeste. El suelo correspondi6 seglin clasi-
ficacion taxondmica al orden Oxisol, sub
grupo Rhodic Kandiudox, que se caracte-
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riza por ser de baja fertilidad, textura ar- brizantha, donde en agosto de 2016, fueron
cillosa en superficie, de color rojo oscuro, aplicados 1000 kg ha-1 de cal agricola do-
de origen basaltico, con buen régimen de lomitica con fines de correccion, basados
humedad durante todo el afio, buen drenaje en los resultados de analisis quimico de
y profundidad (Lopez et al., 1995). La par- suelo (Tabla 1).

cela se instalo sobre rastrojo de Brachiaria

Tabla 1. Resultado de andlisis quimico del suelo previo a la instalacion del experimento con dosis
de PGPR en el cultivo de soja. Minga Guazu, Alto Parana 2016.

pH MO P Ca" Mg*™ K* Al
% mg/kg cmol, /Kg =---mmmmmmmmmmmm e
5,50 2,11 5,39 1,80 0,70 0,85 0,40

Fuente: Laboratorio de suelo de la Facultad de Ingenieria Agronomica —UNE.

El experimento se desarrollé en condi- mm a 315 mm mensuales satisfaciendo
ciones climaticas favorables, con registro plenamente el requerimiento hidrico y sin
de altas precipitaciones y buena distribu- sefiales de estrés durante el ciclo del culti-
cion, con cantidades que variaron de 130 vo de soja (Figura 1).

Figura 1. Precipitaciones ocurridas durante el experimento con dosis de PGPR en el cultivo de
soja. Periodo de octubre de 2016 a febrero de 2017. Minga Guazii, Alto Parana.
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Fuente: TAF Aeropuerto Internacional Guarani (SGES), 2017.

El disefio experimental fue en bloques Los tratamientos consistieron en la inocu-
completos al azar con siete tratamientos y  lacion de las semillas de soja utilizando
cuatro repeticiones, totalizando 28 unida- dosis de microorganismos promotores de
des experimentales, donde cada unidad ex- crecimiento vegetal PGPR (Plant Grow-
perimental tuvo una dimension de 14,4 m2  th Promothing Rizobacterias) tribacterial,
con 4,0 m de largo x 3,6 m de ancho y una compuestas por Bradyrhizobium japoni-
superficie total del experimento de 403 m2.  cum, Azospirillum brasilense y Pseudomo-
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nas fluorescens. Las dosis aplicadas fueron
0, 75, 150, 225, 300, 375 y 450 ml ha-1.
La variedad de soja utilizada en el ex-
perimento fue NA 5909, caracterizada por
su resistencia al glifosato, de crecimiento
indeterminado y con alto potencial de ren-
dimiento. La siembra del cultivo de soja
con semillas tratadas se realizoé en fecha
5 de octubre de 2016 en sistema de siem-
bra directa, forma manual, sobre rastrojo
de pasto Brachiaria brizantha, con distan-
ciamientos de 0,45m entre hilera y 0,07
m entre plantas, equivalentes a 310.000
plantas por hectarea. Las semillas fueron
inoculadas en forma manual con los mi-
croorganismos PGPR, momento antes de
la siembra, mezclando en forma uniforme.
La fertilizacion quimica se realiz6 en for-
ma manual, en el momento de la siembra
con la aplicacion de 280 kg ha-1 de la for-
mulacion de 4-30-10 de acuerdo al requeri-
miento del cultivo seglin resultado de ana-
lisis quimico, basado en la recomendacion
establecida por Cubilla et al. (2012). Se
realizo control fitosanitario y de malezas,
conforme a la incidencia de las mismas.
La cosecha se realizo de forma manual,
cuando la planta alcanzé su maduracion
fisiologica en fecha 8 de febrero de 2017,
donde Las plantas cosechadas fueron car-
gadas en bolsas previamente etiquetadas,
posteriormente desgranados, limpiados y
pesados por cada unidad experimental.
Par la altura de planta se recolectaron cin-
co plantas al azar por unidad experimental
en la etapa de desarrollo fenoldgico R6, las
mediciones se realizaron con cinta métrica
desde la base del cuello del tallo hasta el
apice. El nimero de nudos por planta se
obtuvieron de cinco plantas extraidas por
unidad experimental, en etapa de desa-
rrollo fisiologico R7, en las cuales fueron
contados los nudos desde la base hasta el
ultimo nudo en el apice. Las mismas plan-
tas fueron utilizadas para determinar el nu-
mero de vainas por planta, el numero de
granos por vainas, el nimero de granos por

planta, distribucién de niimero de granos
por vainas. Las vainas fueron separadas
de las ramas principales y secundarias en
forma manual de cada planta, las mismas
fueron contadas y registradas. Posterior-
mente fueron separadas para determinar
el numero de granos por vainas. De cada
una de las variables analizadas se obtu-
vo el promedio por unidad experimental.

El rendimiento de masa seca de la par-
te area fue obtenido de un area de 0,5 m2
de cada unidad experimental, en la etapa
de desarrollo fisiologico RS, colocadas en
bolsas plasticas y pesadas para conocer el
peso fresco y luego acondicionadas en fun-
das de papel y colocadas en estufa a 65°C,
hasta obtener peso constante para determi-
nar el peso seco. Para determinar la canti-
dad de ndédulos y masa seca de las raices,
fueron extraidas cinco plantas con pala de
punta en la etapa de desarrollo fenologico
RS, luego las raices fueron pesadas para
obtener el peso fresco y colocadas en estu-
fa a 65°C hasta peso constante para deter-
minar el peso seco de las raices. El peso de
mil semillas fue determinado segun reglas
de ITSA. El rendimiento de granos se de-
termind en forma manual a humedad 14-
16%, cortando las plantas y poniendo en
bolsas individuales previamente etiqueta-
das, posteriormente se desgrano, se limpio
y fueron pesados.

Los datos obtenidos fueron analizados
mediante analisis de varianza (ANAVA),
comparacion de medias por el test de Tukey
a nivel de 5% de probabilidad de error y
analisis de regresion. Se utilizo el progra-
ma estadistico InfoStat (Di Rienzo, 2011).
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RESULTADOS

La altura de planta del cultivo de soja no
fue influenciada por la aplicacion de dife-
rentes dosis de PGPR (Tabla 2), con va-
riacion de apenas 10 cm entre tratamientos
(110 a 120 cm). Por su parte el nimero de
nudos por planta tampoco fue afectado por
la aplicacion de PGPR (Tabla 2), con me-
dias de 19 a 20 nudos por planta, condi-
cién normal por caracteristicas genéticas
propias del cultivo de soja.

Del mismo modo la produccion de masa
seca de la parte aérea de la planta (MSA)
no presento significancia entre tratamien-

tos (Tabla 2), aunque se observo el mayor
rendimiento de 10425 kg ha-1 con la apli-
cacion de 150 ml de PGPR.

La produccion de masa seca de raices
(MSR) observadas en la tabla 2, igual-
mente no fue afectada por la aplicacion de
diferentes dosis de PGPR, con variaciones
de 2,7 a 3,9 g entre las dosis de inoculan-
te aplicado. Asimismo, el nimero de nd-
dulos por planta, no present6 diferencias
entre tratamientos (Tabla 2), sin embargo
el mayor valor (153) fue observado con la
aplicacion de 300 ml ha-1 de inoculante.

Tabla 2. Altura de planta, nimero de nudos, masa seca de la parte aérea (MSA), masa seca de
raices (MSR) y numero de nédulos por plantas con la aplicacion de dosis de PGPR en el cultivo

de soja. Minga Guazu, Alto Parana. 2018.

Tratamientos Altura de Numero de MSA MSR (g) Numero de
Dosis de PGPR  planta (cm) nudos por (Kg ha'') ndédulos
(ml) planta por raiz
0 115 19 8225 3,9m 106™
75 110 19 8220 3,2 79
150 120 20 10425 2,7 74
225 111 19 8335 2,8 100
300 116 20 9440 32 153
375 111 19 8945 3,0 133
450 117 20 8620 2,7 106
CV (%) 4.4 5.1 17,6 18,2 512

ns= no significativo a 5% de probabilidad por el test F.

El ntimero de vainas por planta (Tabla 3)
no fueron afectadas significativamente por
la aplicacion de diferentes dosis de PGPR,
con comportamiento bastante irregular
entre tratamientos, variando de 86 a 113
vainas por planta, pero sin relacién a las
dosis de inoculante aplicado. Del mismo

modo, el nimero de granos por planta tuvo
un comportamiento similar, con ninguna
relacion a los inoculantes aplicados. Por
su parte la masa de mil granos no fueron
influenciados por la aplicacion de PGPR,
con escasa variacion entre tratamientos,
que fueron de 153 a 161 g (Tabla 3).
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Tabla 3. Numero de vainas por planta (NVP), numero de granos por plantas (NGP) y masa de
1000 granos con la aplicacion de dosis de PGPR en el cultivo de soja. Minga Guazu, Alto Pa-
rand. 2018

Tratamientos Numero de Numero de Masa de 1000
Dosis de PGPR vainas por granos por granos
(ml) planta planta (2)

0 96" 236™ 155

75 113 253 158

150 93 215 153

225 99 217 161

300 90 193 155

375 86 183 155

450 94 207 155

CV (%) 19,7 20,4 48

ns= no significativo a 5% de probabilidad por el test F.

Los resultados obtenidos en el rendi- en el cultivo de soja. Las dosis de PGPR
miento de granos del cultivo de soja segiin  aplicadas a los granos de soja, presentaron
el analisis de regresion polinomica de se- efecto cuadratico en el rendimiento, alcan-
gunda orden, presento diferencia estadisti- zando un valor maximo de 5036 kg ha'
ca significativa entre los tratamientos con con dosis de 140 ml ha.
la aplicacion de diferentes dosis de PGPR

Figura 2. Rendimiento de granos con la aplicacion de dosis de PGPR en el cultivo de soja. Minga
Guazu, Alto Parana. 2018.
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DISCUSION

Los resultados observados en la altura de
planta no coinciden con los encontrados
por Clua et al., (2013), Piatti & Ferreyra
(2015), quienes observaron aumento en al-
tura de planta de soja por uso de PGPR. La
no respuesta en altura de planta a la aplica-
cion de PGPR pudo deberse a las altas pre-
cipitaciones ocurridas durante el experi-
mento (Figura 2) que favorecieron el buen
desarrollo de la planta y buena provision
de nutrientes directamente del suelo.

En relacion al nimero de nudos, se resal-
ta que es parte del desarrollo genético pro-
pio de las plantas que estan influenciadas
por el fotoperiodo y la temperatura, facto-
res condicionantes donde la fenologia de
los cultivos depende de las caracteristicas
genotipicas para dar respuestas a ambos
factores (Kantolic, 2008).

La produccion de masa seca de la parte
aérea obtenido en las plantas de soja, coin-
cidentemente Gonzales et al. (2011) y Clua
et al. (2013) observaron que las semillas
inoculadas con PGPR no incrementan la
produccion de biomasa seca de la parte aé-
rea de la planta de soja.

Del mismo modo los datos obtenidos
en funcioén a la produccion de masa seca
de raices coinciden con Marko & Iglesias
(2003), que utilizaron Bradyrhizobium +
Azospirillum. Sin embargo, Ferlini et al.
(2005), en una serie de experimentos en
Santa Fe, Argentina, encontraron que el
uso de PGPR aumento el peso de raices, en
observaciones por dos afios consecutivos
en diferentes condiciones de suelo y regi-
menes pluviométricos en cultivo a campo,
asi como Caballero (2006) también obser-
vo aumento del volumen de las raices por
efecto de PGPR.

En tanto los resultados obtenidos rela-
cionados a la produccion de nodulos en las
raices de la soja, difieren con Gonzales et
al., (2011) quienes observaron aumento en

la biomasa nodular con la aplicacion de Br-
adyrhizobium + Pseudomonas. Del mismo
modo, Marko & Iglesias (2003), Ferlini
et al. (2005), Uhrich & Benintend (2005),
manifiestan que el uso de PGPR aumentan
el namero de nodulos en condiciones de
precipitaciones bien distribuidas.

En relacion a las variables de rendimien-
to, como el nimero de vainas por planta, es-
tos resultados difieren de lo encontrado por
Ventimiglia & Torrens (2012), quienes in-
dican diferencia con la aplicacion de Brad-
yrhizobium, Azospirillum y Pseudomonas
en forma conjunta en suelo con varios aflos
de cultivo de soja y Romero et al. (2015),
quienes obtuvieron aumentos en la produc-
cion de soja con la aplicacion de PGPR.

En tanto, el nimero de granos obtenido
por planta, coinciden con Marko & Igle-
sias (2003), quienes no encontraron efecto
en la co-inoculacion de Bradyrhizobium
y Azospirillum en dichas variables soja.
Asi mismo, Piatti & Ferreyra (2015), no
observaron diferencias entre los tratamien-
tos con la inoculacion de Bradyrhizobium,
Azospirillum y Pseudomonas en un suelo
con barbecho y con buenas precipitaciones.

El rendimiento de granos en el culti-
vo de soja, coinciden con los observados
por Ferlini et al. (2005), quienes trabaja-
ron con Azospirillum + Bradyrhizobium
incrementando la produccion de soja. Asi
mismo, Ventimiglia & Torrens (2012), ob-
servaron mayor rendimiento de granos en
suelo franco arenoso con varios afios de
trabajo con soja con la utilizacion de Br-
adyrhizobium + Azospirillum + Pseudo-
monas. También coinciden con Casas et
al. (2019), quienes indican que el PGPR
promueve y aumenta el rendimiento de
granos.
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CONCLUSIONES

La altura de planta, el nimero de nudos
y nimero de nodulos por planta, la produc-
cion de masa seca de raices y masa seca de
la parte aérea de la planta, no fueron afec-
tadas por la aplicacion de dosis de PGPR

El nimero de vainas por planta, nimero
de granos por vaina, distribucion de gra-
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